Aandacht voor energie in ons techniekonderwijs.

We  willen nu de vraag beantwoorden welke mogelijkheden er zijn om binnen techniek met 12 tot 15-jarigen aandacht te besteden aan de energieproblematiek. Daarbij is het belangrijk om dit op een positieve manier te doen: immers het gaat om jonge mensen met allerlei idealen. Het gaat niet aan om deze jonge mensen met allerlei rampspoedverhalen angst voor de toekomst aan te jagen. Dat is ook helemaal niet nodig want het verhaal dat ‘techniek’ te vertellen heeft is er een van hoop en van mogelijkheden.

Werken aan energiebewustzijn van leerlingen.

Zoals we hierboven al hebben gesteld is de ontwikkeling van energiebewustzijn bij mensen van groot belang en dat geldt ook zeker voor onze leerlingen. Waarschijnlijk zijn zij zelfs beter tot een energiebewuster gedrag te bewegen dan volwassenen met een reeds ontwikkeld leefpatroon. Wat verstaan we nu precies onder energiebewustzijn? Belangrijke aspecten die we hierbij kunnen onderscheiden zijn:

1. Weten dat energie schaars is en dat je er dus zuinig mee om moet gaan.

2. Weten dat energie aan de basis ligt van onze welvaart.

3. Weten dat je energie op veel verschillende manieren kunt opwekken en dat je hierbij duurzame en niet-duurzame methoden kunt onderscheiden.

Het is belangrijk om hierbij op te merken dat persoonlijke waarden en normen bij deze aspecten een belangrijke rol spelen. In technieklessen kunnen we op een groot aantal manieren aandacht besteden aan de ontwikkeling van deze persoonlijke waarden en normen. 

Zo kunnen we met leerlingen stilstaan bij bepaalde technische ontwikkelingen en producten en we kunnen daarbij allerlei werkvormen toepassen. We geven wat voorbeelden:

Wat voor auto’s rijden er tegenwoordig op de weg? We kunnen leerlingen ervan bewust maken dat de verschillen enorm zijn: aan de ene kant van het spectrum enorme energieslurpers en aan de ander kant extreem zuinige typen auto’s. Als docent kun je ervoor kiezen om zelf deze informatie te verzamelen en te presenteren maar je kunt ook leerlingen in groepjes aan het werk zetten. Het is niet moeilijk om leerlingen hierbij van goede (internet)bronnen te voorzien. De bedoeling van de opdracht moet zijn om leerlingen ervan bewust te maken dat er op dit moment grote verschillen zijn in energiezuinigheid van auto’s. Leerlingen krijgen bovendien een beeld van de technologische inspanningen en mogelijkheden om auto’s zuiniger te maken (elektrisch aangedreven auto’s, ‘waterstof’ auto’s,  zeer zuinige benzinemotoren, hybride auto’s, auto’s op zonne-energie, etc.) Ze begrijpen ook dat er als consument dus veel te kiezen is. 

De groepjes kunnen hun resultaten mondeling presenteren door middel van posters, concept-maps, videofilmpjes (bv. youtube, etc. ) 

Het is belangrijk om een dergelijke opdracht af te sluiten met een discussie in de klas. Daarbij zouden wezenlijke vragen aan de orde moeten komen als:

· Zou je de productie van energieslurpende auto’s moeten verbieden? [Want er zijn toch veel betere alternatieven?].

· Wanneer gebruik je het openbaar vervoer en wanneer neem je de auto? [aan het gebruik maken van bepaalde technische voorzieningen gaat een keuze vooraf].

· Mogen ook alle mensen in China en India en andere delen van de wereld straks een eigen auto hebben? [nadenken over welvaart en eerlijk delen in de wereld]

Een dergelijke discussie kun je natuurlijk ook weer op verschillende manieren vormgeven. Bijvoorbeeld de leerlingen eerst in kleinere groepjes laten discussiëren over stellingen en daarna een bespreking in de klas. Het kan ook in de vorm van een ‘lagerhuis’-debat naar het voorbeeld op de televisie. Nog een andere manier is om een rollenspel te laten spelen waarbij de grote verschillen aan het daglicht treden tussen energie-onbewuste en energiebewuste mensen.

Er zijn natuurlijk legio mogelijkheden om leerlingen te laten nadenken over de zin en onzin van bepaalde technische producten:

· Wat vinden we van elektrische broodmessen, tandenborstels, etc.?

· Wat is het nu van de standby stand van veel elektrische apparatuur? Hoeveel energie kost dat eigenlijk?

· Groenten en fruit worden in kassen gekweekt en zijn dus het hele jaar door verkrijgbaar. Hoeveel energie kost dat? Wat vinden we ervan?

· Tegenwoordig rukt de terrasverwarming op: mensen kunnen dan tot laat in de herfst toch buiten op het caféterras zitten. Ook voor thuis worden dit soort producten aangeboden. Hoeveel energie kost dat? Wat vinden we ervan?

Energietechniek in de klas.

Naast de hierboven geschetste mogelijkheden om in de klas aandacht te besteden aan het energievraagstuk in relatie tot je eigen maatschappelijk leven en gedrag kunnen we dit onderwerp ook vanuit een meer technische invalshoek benaderen. We noemen een aantal mogelijkheden:

Een energiezuinig (model)huis ontwerpen.

Leerlingen kunnen onderzoek doen naar het benutten van de zon als energiebron voor de verwarming van het huis. Het kan een aardige groepsopdracht zijn om samen een modelhuisje te maken dat getest kan worden met een voldoend sterke (bouw)lamp. Er is gemakkelijk een wedstrijd van te maken: in welk huisje loopt de temperatuur het hoogst op? En welk huisje houdt de warmte het langst vast? Welk huisje heeft de beste voorzieningen om ervoor te zorgen dat (in de zomer) de temperatuur niet onaangenaam hoog wordt?

Bij dit soort lessen speelt ontwerpen een belangrijke rol en ligt de focus op energiezuinig en duurzaam ontwerpen. Het idee dat energie kostbaar is wordt spelenderwijs ineen dergelijke opdracht verpakt, alsmede het besef dat je techniek kunt inzetten om tot betere oplossingen te komen. De mate van “openheid” van een dergelijke ontwerpopdracht kun je als docent natuurlijk sturen: afstemming op de mogelijkheden van het type leerling in de klas is natuurlijk van groot belang.

Bij het testen van het modelhuisje doet de leerling ervaring op in het uitvoeren en verwerken van metingen. Bijvoorbeeld het afkoelen van het huisje in de loop van de tijd kan worden gemeten en in grafiek worden gezet. De verschillende grafieken behorende bij de verschillende ontwerpen kunnen met elkaar worden vergeleken. Natuurlijk ligt een nabespreking van de manieren en mogelijkheden van warmte-isolatie voor de hand. Tevens zou het aardig zijn om leerlingen te confronteren met de initiatieven die op dit moment in Nederland en elders in de wereld worden genomen. Ook dat zou weer op verschillende manieren kunnen: een video, een powerpoint-presentatie van de docent, een groepsopdracht voor leerlingen, een individueel te maken werkstukje, etc.

We hopen met het gegeven voorbeeld ook duidelijk te maken dat dit soort technieklessen uitstekend past bij de leergebiedbenadering: het is niet moeilijk om de leeractiviteiten te koppelen aan de aangrenzende schoolvakken natuurkunde en biologie.

Er zijn meer mogelijkheden.

Er zijn natuurlijk meer mogelijkheden om leerlingen met dit soort ontwerpopdrachten aan het werk te zetten. Ook het maken van een model-windturbine of een model-zonnecollector (kleiner dan op bijgaande foto!) kan leuke en boeiende technieklessen opleveren. 


Experimenten op het gebied van energietechniek.

Naast de hierboven beschreven ontwerpopdrachten kunnen leerlingen binnen de technieklessen ook met experimenten in de vorm van leerlingpracticum actief aan het werk worden gezet. Ze maken hierbij kennis met moderne systemen op het gebied van energietechniek. Er is tegenwoordig redelijk wat practicummateriaal op de markt dat speciaal voor scholen is ontwikkeld. Hierbij valt te denken aan:

Het onderzoeken van zonnecellen.

Aan zonnecellen kun je van alles meten en spelenderwijs werken met de begrippen stroom en spanning. Je kunt onderzoeken hoe ze zich gedragen bij verschillende mate en soort van belichting (afhankelijkheid van de instralingshoek, heldere of diffuse verlichting, etc.) Je kunt onderzoeken hoe je ze kunt schakelen en aldus een hogere spanning opwekken of een groter elektrisch vermogen. Je kunt ook verschillende soorten toepassingsmogelijkheden in een model-opstelling uitproberen. Leermiddelenfabrikanten leveren verschillende kant en klare experimenteersets bestaande uit de benodigde “hardware” en het bijbehorende lesmateriaal.
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Onderzoek doen aan de brandstofcel.

Brandstofceltechnologie neemt tegenwoordig een grote vlucht. Ook hier geldt dat we er leerlingen vertrouwd mee kunnen maken door ze er mee te laten experimenteren: ook hier geldt namelijk dat door de verschillende leermiddelenfabrikanten kant en klare experimenteersets worden aangeboden.
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Door leerlingen met dit soort experimenteersets te laten werken kunnen meerdere leerdoelen tegelijkertijd worden bereikt: ze doen kennis en ervaring op met moderne energietechniek, ze leren dat er alternatieven zijn voor het gebruik van fossiele brandstoffen, ze doen ervaring op met mogelijke toepassingen en natuurlijk leren ze om een technisch systeem te bouwen en de eigenschappen ervan met behulp van metingen te onderzoeken.


Opdrachten voor studenten

· Ontwerp een les waarbij de meningsvorming van leerlingen over het onderwerp energie centraal staat. Laat je hierbij inspireren door de voorbeelden die in de tekst “aandacht voor energie in ons techniekonderwijs”zijn genoemd. De kern van de les die je organiseert bestaat uit een klassendiscussie en/of een rollenspel. Zoek een geschikte manier om een dergelijke discussie op gang te helpen.Bijvoorbeeld door leerlingen te laten reageren op stellingen die je zelf vooraf hebt bedacht of door een filmpje te laten zien (Youtube?) dat stof tot discussie oproept. Voer deze les uit, maak er eventueel video-opnamen van, en evalueer deze les (zo mogelijk met een medestudent en/of je stagebegeleider)

· Ontwerp een lessenreeks waarbij je leerlingen een model laat maken dat is gericht op het opwekken en gebruiken van duurzame energie. Laat je inspireren door het bijgevoegde engelstalige lesmateriaal. Je zou dat kunnen vertalen en bewerken. Natuurlijk kun je ook zelf materiaal maken. Wanneer je leerlingen een model laat bouwen (bijvoorbeeld een model van een windturbine) probeer dan de ontwerpopdracht toch een beetje “open” te maken. en e zou dat kunnen beweaken rondom energie en economie met elkaar zijn verwezen.leerlingen te laten reageren op stelliD   D  Dit Dit soort opdrachten krijgt namelijk toch snel het karakter van een “recept” uit een kookboek. Probeer dat te vermijden door leerlingen op sommige punten in je beschrijving zelf iets uit te laten vinden of (dat is gemakkelijker voor ze) laat ze kiezen uit meerdere mogelijkheden. Het spreekt natuurlijk vanzelf dat je de mate van openheid moet afstemmen op het niveau van je leerlingen. Voer de lessenreeks uit, maak er eventueel video-opnamen van, en evalueer deze les (zo mogelijk met een medestudent en/of je stagebegeleider)

Lesmateriaal over energie op internet.

Er is bijzonder veel bruikbaar materiaal op internet te vinden.Dit soort website-adressen willen echter nogal eens wijzigen. Vandaar dat we hieronder slecht 3 nuttige adressen vermelden waarvan we het vermoeden dat ze “stabiel”zijn. Verder geven we een aantal zoekwoorden op die in combinatie met elkaar goed treffers kunnen opleveren.
Web-adressen:

http://www.picoturbinesite.com/ 
http://www.greenlearning.ca/ 
http://www.energyquest.ca.gov/teachers_resources/lesson_plans.html 
Zoekwoorden Nederlands: duurzaam; groene; energie; zonne-energie, windenergie, lesmateriaal 

Zoekwoorden Engels: sustainable, green, energy, solar energy, wind energy, teaching materials, lessons, lesson plans, 

Aardig audiovisueel materiaal is bijvoorbeeld te vinden op youtube: http://nl.youtube.com/  
Gebruik hier de trefwoorden: wind turbine model ; solar energy school ; solar energy experiment ; solar energy kit teaching

